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Introdução 
Na produção industrial de nitrocelulose são utilizados 
longos tempos de reação, misturas de ácidos 
concentrados, e uso de compostos organoclorados 
potencialmente tóxicos.1 Neste sentido, o 
desenvolvimento de rotas de produção de nitrocelulose 
que aliem tempos de reação reduzidos e alta eficiência, 
tornam-se tópicos de pesquisa relevantes. O ultrassom 
vem sendo aplicado na intensificação de diversos 
processos químicos, uma vez que pode contribuir para 
a seletividade, eficiência e pureza de rotas reacionais.2 
Diante disso, nesse estudo foi feita uma avaliação a 
cerca dos efeitos do ultrassom na síntese de 
nitrocelulose a partir de celulose microcristalina. 
 
Resultados e discussão 
Inicialmente, foram avaliados  banhos ultrassônicos 
operando a frequências de 25 a 130 kHz com potências 
nominais variando de 200 a 300 W. Além disso, 
experimentos foram conduzidos em um  sistema do tipo 
cup horn de frequência fixa (20 KHz) e com potências 
nominais de 130 ou 750 W. Todos os experimentos 
foram conduzidos utilizando um reator de 5 cm de 
diâmetro interno e 30 cm de altura utilizando uma 
condição reacional previamente estabelecida na 
literatura para síntese de nitrocelulose.3 O teor de 
nitrogênio no produto foi determinado por meio de uma 
titulação baseada na saponificação da nitrocelulose com 
H2SO4 concentrado.4 Observou-se que o sistema de cup 
horn operando a 750 W de potência nominal, resultou 
em um  grau de substituição de 2,45 (12,5% de 
nitrogênio), o que significa que 82% dos grupos 
hidroxilas foram substituídos, sendo selecionado para 
avaliação dos demais parâmetros.  
Após a avaliação preliminar dos sistemas de ultrassom, 
os seguintes parâmetros experimentais foram avaliados: 
concentração de HNO3 (2 a 14,4 mol L-1), uso de ácidos 
auxiliares (H2SO4, H3PO4, CH2O2 e CH3COOH), 
amplitude de ultrassom (10 a 70%) e tempo de reação 
(5 a 50 min). Quando utilizado o sistema cup horn 
operando a 20 kHz e 750 W com 1g de celulose 
microcristalina, 25 mL de solução ácida (13,6 mL de 
H2SO4 18,4 M + 9,2 mL de HNO3 14,4 M + 2,2 mL de 
H2O), 30 minutos de sonicação, 30º C, em uma 
amplitude de ultrassom de 70%, obtiveram-se os 
maiores rendimentos de substituição na celulose 
microcristalina (12,5% de nitrogênio e um grau de 
substituição de 2,45). A fim de avaliar o real efeito do 
ultrassom no processo proposto, substituiu-se o sistema 
de aplicação de US por um sistema de agitação 
mecânica operando de 100 a 500 rpm, nas condições 
experimentais otimizadas. O uso de agitação mecânica 
em substituição ao ultrassom resultou em um teor de 
nitrogênio máximo de 11,8 %, demostrando o efeito do 
ultrassom para o processo proposto. 
 
Conclusões 
Nas condições otimizadas, cerca de 82% dos grupos 
hidroxilas disponíveis para substituição foram reativos. 
Além disso, quando comparado a processos 
convencionalmente empregados, o método assistido por 
ultrassom aliou um tempo relativamente curto de reação 
(30 min), baixa temperatura (30ºC), e alta eficiência de 
substituição de nitrogênio (12,5%). 
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